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1 Introduction 
 
Ce travail a été réalisé dans le cadre du projet FUI SICODYN 2012-2016, qui a notamment pour 
objectif d'évaluer et de caractériser tant d'un point de vue expérimental que numérique les incertitudes 
sur le comportement dynamique des structures industrielles. Cette démarche permettra ainsi de mettre 
au point des outils et des méthodologies de calcul pour le dimensionnement vibratoire de structures 
dans un cadre industriel. Ces éléments pourront être ensuite fournis aux industriels ou aux bureaux 
d'études sous forme soit d'intervalles de confiance, soit de coefficients de sécurité adaptés aux 
simulations mises en œuvre pour réaliser le dimensionnement vibratoire des structures. 
 
Le présent travail s'inscrit dans le cadre des approches probabilistes et se compose de deux étapes : 
 identifier les paramètres influant sur la simulation numérique vibratoire de la structure, 
 comparer les quantifications d'incertitudes des paramètres identifiés obtenues d'une part par la 
méthode des intervalles et, d'autre part, par les méthodes probabilistes. 
 
 
2 Etude sur la hiérarchisation des incertitudes paramétriques 
 
Le démonstrateur industriel utilisé est une pompe installée dans les centrales de production thermique 
d’EDF. Il s'agit d'une structure industrielle complexe qui se compose principalement de sept sous-
structures assemblées, l’ensemble étant relié à un châssis. Deux systèmes de tuyauteries sont raccordés 
à la pompe. La présence d'assemblages constitue un verrou à la modélisation pour deux raisons 
essentielles : 
 la taille du modèle éléments finis ; 
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 la modélisation des liaisons entre sous-structures. 
Afin d'évaluer l'impact de l'assemblage, des paramètres incertains sont introduits : 
 les conditions de liaisons boulonnées entre le châssis et la pompe sont modélisées par des 
poutres modélisant les vis étant de rayons incertains ; 
 les tuyauteries sont modélisées par des masses et des raideurs équivalentes incertaines ; 
 les conditions aux limites inférieures du châssis sont modélisées par des raideurs incertaines.  
Au total, treize variables aléatoires composent le modèle probabiliste de cette étude. Les variables de 
sorties observées sont les fréquences de 6 modes propres de la structure. 
 
L’objectif est ici de proposer une application de la méthode de hiérarchisation de Morris [1] aux 
paramètres incertains du modèle de la pompe connectée dans le cadre d'une simulation numérique. 
Etant donné l'absence d'information, les variables aléatoires modélisant les paramètres incertains 
suivent une loi uniforme. A l’issue de l’analyse de sensibilité, 5 paramètres apparaissent comme étant 
les plus influents sur les 6 modes propres étudiés. 
 
Par ailleurs, ces résultats de cette analyse sont comparés aux indices de sensibilités locales obtenues 
par la méthode du cumul quadratique. Les valeurs montrent une hiérarchisation différente. 
 
 
3 Comparaison de la quantification des incertitudes par la 
méthode des intervalles et par les méthodes probabilistes 
 
L'utilisation de méthodes probabilistes nécessite la connaissance des densités de probabilité associées 
aux paramètres incertains. Cette information n'est pas toujours disponible et seules les bornes de 
variations sont connues. La méthode des intervalles appliquée aux 5 paramètres incertains identifiés 
comme les plus influents lors de la précédente étape permet de borner les résultats.  
 
Les approches probabilistes, utilisées en phase de conception, permettent de modéliser correctement la 
variabilité des paramètres de sortie. Cependant, le temps de calcul pour ces approches reste prohibitif. 
Afin de réduire ce temps, un métamodèle est construit en utilisant la méthode du krigeage. La 
propagation des incertitudes sur les paramètres identifiés par la première partie est ensuite réalisée. Il 
est alors possible de calculer un intervalle de confiance à 95% des fréquences très rapidement. Les 
résultats des deux approches sont ensuite comparés. 
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